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02.04.03 St/Oy 

ROBERT BOSCH GMBH, 70442 Stuttgart 

Verfahren zum Steuern einer Antriebseinheit eines Fahrzeugs 
Stand der Technik 

Die Erfindung geht von einem Verfahren zum Steuern einer Antriebseinheit eines Fahrzeugs 
nach der Gattung des Hauptanspruches aus. 

Es ist bereits bekannt, dass in einem Schub- und in einem Zugbetrieb der Antriebseinheit Ver- 
lustmomente, beispielsweise von Nebenaggregaten, stationar kompensiert werden. 

Vorteile der Erfindung 

Das erfindungsgemalie Verfahren mit den Merkmalen des Hauptanspruches hat demgegenuber 
den Vorteil, dass die stationare Kompensation der Verlustmomente im Schubbetrieb mit einem 
ersten Wichtungsfaktor gewichtet wird und dass der erste Wichtungsfaktor mit betragsmaBig 
abnehmenden Schleppmoment linear bis zum Erreichen des Zugbetriebes angehoben wird. Auf 
diese Weise lasst sich im Zugbetrieb eine stationare Vollkompensation realisieren, wenn der 
erste Wichtungsfaktor mit Erreichen des Zugbetriebes den Wert Eins annimmt. Wenn der erste 
Wichtungsfaktor im Schubbetrieb bis zum Erreichen eines betragsmaliig maximal moglichen 
Schleppmomentes linear bis auf Null absinkt, dann lasst sich auch ein Fahrgeschwindigkeits- 
regler im Schubbetrieb optimal einsetzen, ohne dass es zu einer permanent abwechselnden Zu- 
und Abschaltung von Nebenaggregaten zur Realisierung eines Verzogerungswunsches seitens 
des Fahrgeschwindigkeitsreglers kommt. Dadurch wird der Fahrkomfort erhoht. 

Durch die in den Unteranspruchen aufgefuhrten MaBnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen 
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und Verbesserungen des im Hauptanspruch angegebenen Verfahrens moglich. 

Besonders vorteilhaft ist es 5 vvenn der erste Wichtungsfaktor aus der Summe eines von einem 
Leerlaufregler geforderten Moments und eines Fahrerwunschmomentes abgeleitet wird, indem 
diese Summe auf das Schleppmoment bezogen und der gebildete Quotient, vorzugsweise auf 
einen Wert zwischen 0 und l,begrenzt wird. Dies stellt eine besonders einfache Moglichkeit zur 
Bestimmung des ersten Wichtungsfaktors dar. 

Dies gilt auch, wenn der erste Wichtungsfaktor aus der Summe eines von einem Leerlaufregler 
geforderten Moments und eines von einer Fahrgeschwindigkeitsregelung geforderten Moments 
abgeleitet wird, indem diese Summe auf das Schleppmoment bezogen und der gebildete Quo- 
tient, vorzugsweise auf einen Wert zwischen 0 und l,begrenzt wird. 

Besonders vorteilhaft ist weiterhin, wenn bei der Bildung eines Sollmomentes das Schleppmo- 
ment anteilig in Abhangigkeit einer Stellung eines Fahrpedals zum Fahrerwunschmoment ad- 
diert wird und dass der erste Wichtungsfaktor durch Bezug des von einem Leerlaufregler gefor- 
derten Moments auf das Schleppmoment und Begrenzung dieses Quotienten, vorzugsweise auf 
einen Wert zwischen 0 und l,gebildet und durch einen zweiten Wichtungsfaktor durch Mini- 
malauswahl begrenzt wird. Auf diese Weise lasst sich eine Vorkompensation der Verlustmo- 
mente beriicksichtigen und eine Uberkompensation der Verlustmomente vermeiden. 

Diese Berucksichtigung der Vorkompensation kann auf einfache Weise dadurch erfolgen, dass 
der zweite Wichtungsfaktor durch Bezug des Fahrerwunschmomentes bzw. des von einer Fahr- 
geschwindigkeitsregelung geforderten Momentes auf das Schleppmoment, Begrenzung dieses 
Quotienten, vorzugsweise auf einen Wert zwischen 0 und l,und Subtraktion des begrenzten 
Wertes von einem Vorgabewert, vorzugsweise Eins, gebildet wird. 

Ein weiterer Vorteil besteht darin, dass der begrenzte Wert als dritter Wichtungsfaktor fur eine 
Sollmomentenanforderung der Fahrgeschwindigkeitsregelung im Rahmen einer Momenten- 
koordination mit einer aus dem Fahrerwunschmoment abgeleiteten Sollmomentenanforderung 
verwendet wird. Auf diese Weise wird sichergestellt, dass bei der Momentenkoordination die 
Vorkompensation der Verlustmomente beriicksichtigt wird. 

Vorteilhaft ist weiterhin, wenn der Anteil der Verlustmomente, der im Zugbetrieb statisch kom- 
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pensiert werden soil, durch einen ersten Faktor bestimmt wird. Auf diese Weise lasst sich im 
Zugbetrieb auch eine stationare Teilkompensation der Verlustmomente realisieren. 

Vorteilhaft ist weiterhin, wenn der Anteil der Verlustmomente, der im Schubbetrieb bei maxi- 
malem Verzogerungswunsch dynamisch kompensiert werden soil, durch einen zweiten Faktor 
bestimmt wird. Auf diese Weise lasst sich eine dynamische Kompensation der Verlustmomente 
zur Vermeidung eines Einschaltrucks beim Zu- oder Abschalten von Nebenaggregaten realisie- 
ren. 

Ein weiterer Vorteil ergibt sich, wenn der Anteil der Verlustmomente, der im Zugbetrieb sta- 
tisch und dynamisch kompensiert werden soil, durch einen dritten Faktor bestimmt wird. Auf 
diese Weise lasst sich die statische und dynamische Kompensation der Verlustmomente im 
Zugbetrieb beliebig einstellen. 

Besonders vorteilhaft ist es dabei, wenn die zu kompensierenden Verlustmomente in Abhangig- 
keit der drei Faktoren und des ersten Wichtungsfaktors dynamisch und stationar zumindest teil- 
weise kompensiert werden. Auf diese Weise lasst sich die Kompensation der Verlustmomente 
im Schubbetrieb und im Zugbetrieb beliebig einstellen. 

Vorteilhaft ist weiterhin, wenn bei der Kompensation ein vierter Faktor berticksichtigt wird, der 
angibt, welcher Anteil der Verlustmomente bereits vorab stationar kompensiert wurde. Auf die- 
se Weise wird eine Oberkompensation der Verlustmomente verhindert. 

Zeichnung 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeichnung dargestellt und in der nachfolgenden 
Beschreibung naher erlautert. Es zeigen Figur 1 ein Funktionsdiagramm fur die Ermittlung eines 
inneren, von der Antriebseinheit bzw. dem Motor einzustellenden Moments, Figur 2 ein erstes 
Funktionsdiagramm zur Bestimmung eines ersten Wichtungsfaktors, Figur 3 ein zweites Funk- 
tionsdiagramm zur Bestimmung eines ersten und eines zweiten Wichtungsfaktors, Figur 4 ein 
Diagramm zur Darstellung des ersten Wichtungsfaktors uber dem Moment, Figur 5 ein Funkti- 
onsdiagramm fur ein erstes Beispiel zur Ermittlung eines Kompensationsmomentes fur die 
Verlustmomente der Nebenaggregate, Fig. 6 ein Diagramm eines ersten Faktors fur den Anteil 
der Verlustmomente, der im Zugbetrieb statisch kompensiert werden soil, Liber der Drehzahl des 
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Motors, Figur 7 ein Diagramm eines kompensierenden Momentes bzw. eines Kompensations- 
momentes uber der Zeit fur eine dynamische Kompensation des Momentenbedarfs von Neben- 
aggregaten und Fig. 8 ein Funktionsdiagramm fur ein zweites Beispiel zur Ermittlung eines 
Kompensationsmomentes fiir die Verlustmomente der Nebenaggregate. 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung 

In Figur 1 kennzeichnet 90 eine Steuerung einer Antriebseinheit eines Fahrzeugs, die beispiels- 
weise einen Verbrennungsmotor umfasst, der beispielsweise als Ottomotor oder als Dieselmotor 
ausgebildet sein kann. Die Steuerung 90 ermittelt dabei das von der Antriebseinheit aufzubrin- 
gende Moment Die Ermittlung von StellgroBen zur Umsetzung des aufzubringenden Moments 
ist nicht Gegenstand der Erfindung und daher in Figur 1 auch nicht dargestellt und erfolgt in 
dem Fachmann bekannter Weise. Bei diesen StellgroBen handelt es sich je nach Art des Motors 
beispielsweise um den Ziindzeitpunkt, die Menge des einzuspritzenden Kraftstoffs oder die 
Luftzufuhr. Die Steuerung 90 beschreibt hier also die Momentenstruktur der Antriebseinheit des 
Fahrzeugs. Aus einem applizierbaren Kennfeld 1 5 wird in Abhangigkeit der Fahrzeugge- 
schwindigkeit v und eines Betatigungsgrades PW eines Fahrpedals 10 des Fahrzeugs ein Fah- 
rerwunschmoment ermittelt. Das Fahrerwunschmoment ist dabei ein Rad- bzw. Getriebeaus- 
gangsmoment. Die Fahrzeuggeschwindigkeit v kann bspw. von einem in Figur 1 nicht darge- 
stellten Geschwindigkeitssensor in dem Fachmann bekannter Weise ermittelt werden. Alternativ 
kann das Fahrerwunschmoment auch aus einem applizierbaren Kennfeld in Abhangigkeit der 
Motordrehzahl n und des Betatigungsgrades PW ermittelt werden. Die Verwendung des ge- 
schwindigkeitsabhangigen Kennfeldes 15 hatjedoch den Vorteil, dass das Fahrerwunschmo- 
ment unabhangig vom aktuell eingelegten Gang ermittelt werden kann. Das auf diese Weise er- 
mittelte Fahrerwunschmoment wird einem ersten Additionsglied 21 zugefuhrt. Es ist weiterhin 
eine Kennlinie 20 vorgesehen, die einen Gewichtsfaktor fin Abhangigkeit des Betatigungsgra- 
des PW des Fahrpedals 10 ermittelt. GemaB einem gestrichelten ersten Verlauf 100 betragt der 
Gewichtsfaktor f = 1 uber samtlichen Betatigungsgraden PW. GemaB einem zweiten Verlauf 
105 betragt der Gewichtsfaktor f beim Betatigungsgrad PW = 0 den Wert Eins und sinkt bis zu 
einem Betatigungsgrad PW gleich 15 Prozent linear bis auf Null ab. Fur Betatigungsgrade PW 
groBer als 1 5 Prozent betragt der Gewichtsfaktor f = 0. Beim Betatigungsgrad PW = 1 5 Prozent 
liegt in der Regel der Ubergang zwischen dem Schubbetrieb und dem Zugbetrieb, d. h. das Fah- 
rerwunschmoment entspricht betragsmaBig etwa dem Schleppmoment. Die Mehrzahl der 
Schaltvorgange spielt sich auBerdem bei Betatigungsgraden PW groBer als 15 Prozent ab. Der 
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Gewichtsfaktor f wird einem ersten Multiplikationsglied 71 zugefuhrt und dort mit einem mi- 
nimalen Vortriebsmoment multipliziert. Das minimale Vortriebsmoment entspricht dem 
Schleppmoment. Das beim ersten Multiplikationsglied 71 gebildete Produkt wird ebenfalls dem 
ersten Additionsglied 21 zugefuhrt und dort mit dem Fahrerwunschmoment addiert. Die sich 
bildende Summe wird als Sollmomentenanforderung einem Koordinator 30 fur das Getriebe- 
ausgangsmoment der Antriebseinheit zugefiihrt. Weiterhin ist gemaB Figur 1 eine Fahrge- 
schwindigkeitsregelung 5 vorgesehen, die gegebenenfalls uber ein funftes Additionsglied 25 ei- 
ne Sollmomentenanforderung an den Koordinator 30 fur das Getriebeausgangsmoment abgibt. 
In Figur 1 ist durch weitere Pfeile angedeutet, dass Sollmomentenanforderungen auch von ande- 
ren Fahrzeugfunktionen, wie beispielsweise einem Antiblockiersystem, einer Antriebschlupfre- 
gelung oder einer Fahrdynamikregelung dem Koordinator 30 fur das Getriebeausgangsmoment 
zugefuhrt werden konnen. Der Koordinator 30 ermittelt in dem Fachmann bekannter Weise in 
Abhangigkeit der Prioritat und GroBe der zugefuhrten Sollmomentenanforderungen ein erstes 
resultierendes Sollmoment fur den Getriebeausgang. Das erste resultierende Sollmoment wird 
einem Block 35 zugefuhrt, in dem in dem Fachmann bekannter Weise die Getriebetibersetzung, 
die Wandlerverstarkung und Verluste des Getriebes und des Wandlers beriicksichtigt werden, 
sodass am Ausgang des Blockes 35 ein zweites resultierendes Sollmoment vorliegt. Dieses wird 
einem Koordinator 40 fur das Getriebeeingangsmoment zugefuhrt und dort mit weiteren Soll- 
momentenanforderungen des Getriebes des Fahrzeugs in dem Fachmann bekannter Weise koor- 
diniert. In Abhangigkeit der Prioritat und GroBe der dem Koordinator 40 zugefuhrten Sollmo- 
mentenanforderungen bzw. des zugefuhrten zweiten resultierenden Sollmoments ermittelt der 
Koordinator 40 in dem Fachmann bekannter Weise ein drittes resultierendes Sollmoment fur 
den Getriebeeingang. Dieses wird einem zweiten Additionsglied 22 zugefuhrt. Die Steuerung 90 
umfasst weiterhin eine Wichtungseinheit 45, die erflndungsgemaB und wie nachfolgend be- 
schrieben einen ersten Wichtungsfaktor Wl ermittelt und diesen einen zweiten Multiplikations- 
glied 72 zufuhrt. Ferner ist eine erste Ermittlungseinheit 50 fur die Verlustmomente der zuge- 
schalteten Nebenaggregate, wie beispielsweise Klimaanlage, Autoradio, usw. vorgesehen, die 
den Momentenbedarf MB der zugeschalteten Nebenaggregate in dem Fachmann bekannter 
Weise ermittelt und diesen Momentenbedarf, der den Verlustmomenten der Nebenaggregate 
entspricht, ebenfalls dem zweiten Multiplikationsglied 72 zufuhrt. Das auf diese Weise gebil- 
dete Produkt entspricht dem mit dem ersten Wichtungsfaktor Wl gewichteten Momentenbedarf 
der Nebenaggregate. Es wird dem zweiten Additionsglied 22 zugefuhrt und dort mit dem dritten 
resultierenden Sollmoment addiert. Die sich bildende Summe wird einem dritten Additionsglied 
23 zugefiihrt und dort mit dem von der ersten Ermittlungseinheit 50 ermittelten Momentenbe- 
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darf der Nebenaggregate addiert. Die auf diese Weise gebildete Summe wird einem vierten Ad- 
ditionsglied 24 zugefiihrt und dort mit den von einer zweiten Ermittlungseinheit 55 in dem 
Fachmann bekannter Weise ermittelten Verlustmomenten des Motors addiert. Diese Verlust- 
momente ergeben sich beispielsweise auf Grund von Reibung. Die am Ausgang des vierten Ad- 
ditionsgliedes 24 anliegende Summe wird einem [Coordinator ] 10 fur das Motormoment zuge- 
fiihrt und mit weiteren Sollmomentenanforderungen fur das Motormoment in dem Fachmann 
bekannter Weise im {Coordinator 1 10 koordiniert Die weiteren Sollmomentenanforderungen 
konnen beispielsweise von einer Antiruckelfunktion und/oder von einem Leerlaufregler 1 
stammen und eine Begrenzung des Motormoments vorgeben. Am Ausgang des ^Coordinators 
1 1 0 fur das Motormoment liegt dann ein viertes resultierendes Sollmoment an, das einem 
neunten Additionsglied 29 zugefiihrt und dort mit der Sollmomentenanforderung des Leerlauf- 
reglers 1 addiert wird. Diese Sollmomentenanforderung des Leerlaufreglers 1 kann bspw. von 
einem Fahren eines Dieselmotors mit schleifender Kupplung ohne Betatigung des Fahrpedals 10 
herruhren. Das am Ausgang des neunten Additionsgliedes 29 anliegende Sollmoment entspricht 
dem vom Motor bzw. der Antriebseinheit aufzubringenden inneren Moment, dass uber die ge- 
nannten StellgroBen umgesetzt werden kann. Vom Wert 0 werden in einem ersten Subtraktions- 
glied 61 die von der zweiten Ermittlungseinheit 55 ermittelten Verlustmomente des Motors ab- 
gezogen. Die sich bildende Differenz wird einem zweiten Subtraktionsglied 62 zugefiihrt. Im 
zweiten Subtraktionsglied 62 wird von dieser Differenz der von der ersten Ermittlungseinheit 50 
ermittelte Momentenbedarf der Nebenaggregate abgezogen. Die sich am Ausgang des zweiten 
Subtraktionsgliedes 62 bildende Differenz wird, gegebenenfalls unter Abzug weiterer Verlust- 
momente, die durch das Getriebe und/oder den Wandler bedingt sind, als minimales Vortriebs- 
moment dem ersten Multiplikationsglied 71 zugefiihrt. Optional kann der von der ersten Er- 
mittlungseinheit 50 ermittelte Momentenbedarf MB der Nebenaggregate einem dritten Multipli- 
kationsglied 73 zugefiihrt werden und dort mit einem zweiten Wichtungsfaktor W2 multipliziert 
werden, der ebenfalls von der Wichtungseinheit 45 erfindungsgemaB ermittelt wird. Das sich 
bildende Produkt wird dann dem funften Additionsglied 25 zugefuhrt und dort mit der Sollmo- 
mentenanforderung der Fahrgeschwindigkeitsregelung 5 addiert. Die sich bildende Summe wird 
dann als durch den mit dem zweiten Wichtungsfaktor W2 gewichteten Momentenbedarf der 
Nebenaggregate korrigierte Sollmomentenanforderung der Fahrgeschwindigkeitsregelung 5 
dem Koordinator 30 fiir das Getriebeausgangsmoment zugefiihrt. Der Momentenbedarf der Ne- 
benaggregate, die Verlustmomente des Motors und die Verlustmomente, die durch das Getriebe 
und/oder durch den Wandler bedingt sind, werden als positive Werte ermittelt, sodass das mi- 
nimale Vortriebsmoment negativ ist. Der Wichtungseinheit 45 ist das Fahrerwunschmoment als 
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Ausgang des Kennfeldes 15, die Sollmomentenanforderung der Fahrgeschvvindigkeitsregelung 
5 als Eingang des ftinften Additionsgliedes 25, die Momentenanforderung des Leerlaufreglers 1 
sowie das minimale Vortriebsmoment, also das Schleppmoment als Eingang des ersten Multi- 
plikationsgliedes 71 zugefuhrt. 

Fur den Fall, in dem der Gewichtsfaktor f gemaft dem ersten Verlauf 100 gewahlt wird und fur 
alle Betatigungsgrade PW Eins betragt bzw. in dem der Gewichtsfaktor f gemaB dem zweiten 
Verlauf 105 gewahlt wird und der Betatigungsgrad PW gleich Null ist, das heiBt der Gewichts- 
faktor f ebenfalls gleich Eins ist, bedeutet die Einrechnung des minimalen Vortriebsmomentes 
beim ersten Additionsglied 21 keine Kompensation des Momentenbedarfs der Nebenaggregate, 
der Verlustmomente des Motors und der Verlustmomente des Getriebes und/oder des Wandlers, 
sondern nur eine Umrechnung auf das zur Realisierung des Fahrerwunschmomentes am Getrie- 
beausgang bzw. an den Antriebsradern erforderliche innere Moment. Eine Kompensation des 
Momentenbedarfs der Nebenaggregate erreicht man dann uber die Einrechnung des mit dem 
ersten Wichtungsfaktor Wl gewichteten Momentenbedarfs der Nebenaggregate am zweiten 
Additionsglied 22. 

Im Funktionsdiagramm nach Figur 2 ist ein erstes Beispiel fur die Berechnung des ersten 
Wichtungsfaktors Wl in der Wichtungseinheit 45 dargestellt. Dabei wird die Momentenanfor- 
derung des Leerlaufreglers 1 einem sechsten Additionsglied 26 zugefuhrt, dem auBerdem als 
weitere EingangsgroBe uber einen ersten Schalter 60 entweder das Fahrerwunschmoment des 
Kennfeldes 15 oder die Sollmomentenanforderung der Fahrgeschwindigkeitsregelung 5 zuge- 
fuhrt ist. Der erste Schalter 60 wird von einem ersten Vergleichsglied 1 15 angesteuert. Dem 
ersten Vergleichsglied 1 15 ist sowohl das Fahrerwunschmoment des Kennfeldes 15 als auch die 
Sollmomentenanforderung der Fahrgeschwindigkeitsregelung 5 zugefuhrt. Das erste Ver- 
gleichsglied 1 15 vergleicht das Fahrerwunschmoment mit der Sollmomentenanforderung der 
Fahrgeschwindigkeitsregelung 5 und verbindet den Ausgang des Kennfeldes 15 mit dem sechs- 
ten Additionsglied 26 uber den ersten Schalter 60, wenn das Fahrerwunschmoment kleiner als 
die Sollmomentenanforderung der Fahrgeschwindigkeitsregelung 5 ist und verbindet den Aus- 
gang der Fahrgeschwindigkeitsregelung 5, also die Sollmomentenanforderung der Fahrge- 
schwindigkeitsregelung 5 mit dem sechsten Additionsglied 26, wenn das Fahrerwunschmoment 
groBer oder gleich der Sollmomentenanforderung der Fahrgeschwindigkeitsregelung 5 ist. Am 
Ausgang des sechsten Additionsgliedes 26 liegt dann die Sum me aus der Momentenanforderung 
des Leerlaufreglers 1 und des Fahrerwunschmomentes bzw. der Sollmomentenanforderung der 
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Fahrgeschwindigkeitsregelung 5 an. Diese Summe wird in einem ersten Divisionsglied 81 durch 
den Betrag des Schleppmomentes, also des minimalen Vortriebsmomentes, dividiert. Der so ge- 
bildete Quotient wird einem ersten Begrenzer 91 zugefiihrt und nach unten auf 0 und nach oben 
auf 1 begrenzt. Am Ausgang des ersten Begrenzers 91 liegt dann der erste Wichtungsfaktor Wl 
an, der jeden beliebigen Wert zwischen 0 und 1 annehmen kann. 1st das resultierende Moment 
des Leerlaufreglers l,der Fahrgeschwindigkeitsregelung 5 und des Fahrpedals 10 bzw. des 
Kennfeldes 15 am Ausgang des sechsten Additionsgliedes 26 gleich Null, beispielsweise weil 
sowohl die Momentenanforderung des Leerlaufreglers 1 als auch die Sollmomentenanforderung 
der Fahrgeschwindigkeitsregelung 5 als auch das Fahrerwunschmoment gleich Null sind, dann 
ist auch der erste Wichtungsfaktor Wl = 0 und es werden keine Verlustmomente der Nebenag- 
gregate, also kein Momentenbedarf der Nebenaggregate kompensiert. Ist das resultierende Mo- 
ment am Ausgang des sechsten Additionsgliedes 26 groBer oder gleich dem Betrag des 
Schleppmomentes, also dem Betrag des minimalen Vortriebsmomentes, dann ist der erste 
Wichtungsfaktor Wl = 1 . Der Betrag des Schleppmomentes wird in der Wichtungseinheit 45 
aus dem zugefuhrten Schleppmoment in dem Fachmann bekannter Weise beispielsweise durch 
einen in Figur 2 nicht dargestellten Betragsbildner gebildet. 

In Figur 4 ist ein Diagramm des ersten Wichtungsfaktors Wl iiber dem resultierenden Moment 
M am Ausgang des sechsten Additionsgliedes 26 dargestellt. Bei einem ersten Moment Ml liegt 
der Ubergang zwischen Schubbetrieb und Zugbetrieb vor. Fur resultierende Momente kleiner 
dem ersten Moment Ml liegt Schubbetrieb vor. Fiir resultierende Momente groBer dem ersten 
Moment Ml liegt Zugbetrieb vor. Bei M = 0 liegt betragsmaBig das maximale Schleppmoment 
vor. Dabei konnen ein oder mehrere Zylinder des Verbrennungsmotors ausgeblendet sein. Bei 
der Berechnung des ersten Wichtungsfaktors Wl mittels dem Funktionsdiagramm nach Figur 2 
ergibt sich der Verlauf 120 gemaB Figur 4 des ersten Wichtungsfaktors Wl uber dem resultie- 
renden Moment M. Dieser steigt von M = 0 bis M = M 1 linear von 0 bis 1 an, um fur M > Ml 
auf 1 zu bleiben. Somit ergibt sich im Zugbetrieb eine stationare Vollkompensation des Mo- 
mentenbedarfs der Nebenaggregate, wohingegen im Schubbetrieb mit zunehmendem Betrag des 
Schleppmoments die Gewichtung des Momentenbedarfs der Nebenaggregate abnimmt und so- 
mit nur noch eine stationare Teilkompensation des Momentenbedarfs der Nebenaggregate statt- 
findet. Auf diese Weise wird sichergestellt, dass bei aktiver Fahrgeschwindigkeitsregelung 5 im 
Schubbetrieb kein permanentes Zu- und Abschalten eines oder mehrerer Nebenaggregate fur ei- 
ne einzustellende Bremswirkung erfolgt. Dadurch wird der Fahrkomfort erhoht. Somit ergibt 
sich fur M = 0, dass es keine stationare [Compensation des Momentenbedarfs der Nebenaggre- 
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gate gibt, wenn der Fahrer uber das Fahrpedal 10, die Fahrgeschvvindigkeitsregelung 5 und der 
Leerlaufregler 1 kein Moment fordern, urn das Fahrzeug mit dem Schleppmoment maximal zu 
verzogern. 

Wird der Gewichtsfaktor f gemaB den zweiten Verlauf 105 bestimmt, so umfasst er auch Werte 
kleiner 1. Dies bedeutet, dass das Fahrerwunschmoment am ersten Additionsglied 21 nicht mehr 
auf das komplette Schleppmoment aufaddiert wird und der Momentenbedarf der Nebenaggre- 
gate bereits am Ausgang des ersten Additionsgliedes 21 zumindest teilweise kompensiert ist. 
Um eine Uberkompensation zu vermeiden, muss dann der erste Wichtungsfaktor Wl kleiner als 
1 gewahlt werden. Figur 3 zeigt ein Funktionsdiagramm zur Bestimmung des ersten Wichtungs- 
faktors Wl in diesem Fall durch die Wichtungseinheit 45 gem. einem zweiten Beispiel. Dabei 
wird die Momentenanforderung des Leerlaufreglers 1 einem zweiten Divisionsglied 82 zuge- 
fiihrt und dort durch den Betrag des Schleppmomentes dividiert. Der sich bildende Quotient 
wird einem zweiten Begrenzer 92 zugefuhrt und dort nach unten auf den Wert 0 und nach oben 
auf den Wert 1 begrenzt Der Ausgang des zweiten Begrenzers 92 kann somit jeden beliebigen 
Wert zwischen 0 und 1 annehmen und ist auf einen Eingang eines Minimalauswahlgliedes 80 
gefuhrt. Ferner ist der Ausgang der Kennlinie 15 auf ein drittes Divisionsglied 83 gefuhrt und 
wird dort durch den Betrag des Schleppmomentes dividiert. Der sich bildende Quotient wird ei- 
nem dritten Begrenzer 93 zugefuhrt und dort nach unten auf den Wert 0 und nach oben auf den 
Wert 1 begrenzt. Der Ausgang des dritten Begrenzers 93 kann somit jeden beliebigen Wert zwi- 
schen 0 und 1 annehmen und ist einem dritten Subtraktionsglied 63 zugefuhrt und wird dort 
vom Wert 1 abgezogen. Die sich bildende Differenz kann iiber einen zweiten Schalter 70 einem 
weiteren Eingang des Minimalauswahlgliedes 80 zugefuhrt werden. Ferner ist der Ausgang der 
Fahrgeschwindigkeitsregelung 5, also die Sollmomentenanforderung der Fahrgeschwindigkeits- 
regelung 5, auf ein viertes Divisionsglied 84 gefuhrt und wird dort durch den Betrag des 
Schleppmomentes dividiert. Der sich bildende Quotient wird einem vierten Begrenzer 94 zuge- 
fuhrt und dort nach unten auf den Wert 0 und nach oben auf den Wert 1 begrenzt. Der Ausgang 
des vierten Begrenzers 94 kann somit jeden beliebigen Wert zwischen 0 und 1 annehmen und ist 
einem vierten Subtraktionsglied 64 zugefiihrt und wird dort vom Wert 1 abgezogen. Die sich 
bildende Differenz kann iiber den zweiten Schalter 70 dem weiteren Eingang des Minimalaus- 
wahlgliedes 80 zugefiihrt werden. Der Ausgang des vierten Begrenzers 94 stellt den zweiten 
Wichtungsfaktor W2 dar. Da das Moment am Ausgang des ersten Additionsgliedes 21 fur Ge- 
wichtsfaktoren f kleiner 1 zumindest anteilig Verlustmomente eines oder mehrerer Nebenaggre- 
gate beinhalten kann und im Koordinator 30 mit einer Sollmomentenanforderung der Fahrge- 
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schwindigkeitsregelung 5 koordiniert vverden soil, die keine Anteile der Verlustmomente der 
Nebenaggregate beinhaltet, kann dies zu Momentenspriingen ftihren. Deshalb vvird gemaB dem 
Funktionsdiagramm nach Figur i die Sollmomentenanforderung der Fahrgeschwindigkeitsre- 
gelung 5 im flinften Additionsglied 25 durch den Momentenbedarf der Nebenaggregate korri- 
giert, der wiederum mit dem zweiten Wichtungsfaktor W2 gevvichtet ist, der wiederum einen 
Gewichtsfaktor hinsichtlich der Sollmomentenanforderung der Fahrgeschwindigkeitsregelung 5 
bezogen auf den Betrag des Schleppmomentes nachbildet. In dem Augenblick, in dem das Fah- 
rerwunschmoment und die Sollmomentenanforderung der Fahrgeschwindigkeitsregelung 5 
gleich groB sind, also em Ubergang der Sollmomentenvorgabe von der Fahrgeschwindigkeitsre- 
gelung 5 zum Fahrerwunschmoment oder vom Fahrerwunschmoment zur Fahrgeschwindig- 
keitsregelung 5 stattfindet, entspricht die Korrektur des Fahrerwunschmomentes am ersten Ad- 
ditionsglied 21 durch den Ausgang des ersten Multiplikationsgliedes 71 der Korrektur der Soll- 
momentenanforderung der Fahrgeschwindigkeitsregelung 5 am flinften Additionsglied 25 durch 
den Ausgang des dritten Multiplikationsgliedes 73. Der zweite Schalter 70 verbindet den Aus- 
gang des dritten Subtraktionsgliedes 63 mit dem weiteren Eingang des Minimalauswahlgliedes 
80, wenn die korrigierte Sollmomentenanforderung am Ausgang des flinften Additionsgliedes 
25 groBer oder gleich dem Fahrerwunschmoment am Ausgang des Kennfeldes 15 ist. Andern- 
falls verbindet der zweite Schalter 70 den Ausgang des vierten Subtraktionsgliedes 64 mit dem 
weiteren Eingang des Minimalauswahlgliedes 80. Die dem weiteren Eingang des Minimalaus- 
wahlgliedes 80 zugefuhrte GroBe kann auch als dritter Wichtungsfaktor bezeichnet werden. Das 
Minimalauswahlglied 80 wahlt das Minimum seiner beiden EingangsgroBen aus und gibt dieses 
an einen flinften Begrenzer 95 ab, der den Ausgang des Minimalauswahlgliedes 80 nach unten 
auf 0 und nach oben auf 1 begrenzt. Der Ausgang des flinften Begrenzers 95 kann somit jeden 
beliebigen Wert zwischen 0 und 1 annehmen. Er stellt den ersten Wichtungsfaktor Wl dar. Der 
erste Wichtungsfaktor Wl stellt in diesem Fall sicher, dass an dem zweiten Additionsglied 22 
nur der Anteil des Momentenbedarfs der Nebenaggregate zum dritten resultierenden Sollmo- 
ment hinzu addiert wird, der noch nicht auf dem Sollwertpfad vom ersten Additionsglied 21 bis 
zum zweiten Additionsglied 22 kompensiert wurde. Dies wird durch die Minimalauswahl im 
Minimalauswahlglied 80 sichergestellt. Diese Minimalauswahl begrenzt den am Ausgang des 
zweiten Begrenzers 92 liegenden Wichtungsfaktor auf den Anteil des Momentenbedarfs der 
Nebenaggregate, der noch nicht auf dem Sollwertpfad vom ersten Additionsglied 21 bis zum 
zweiten Additionsglied 22 kompensiert wurde. Dieser Anteil des Momentenbedarfs der Neben- 
aggregate ist somit an die nach dem zweiten Additionsglied 22 berticksichtigte Momentenan- 
forderung des Leerlaufreglers 1 gekoppelt. Bis zum zweiten Additionsglied 22 wurde auf dem 
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Sollwertpfad der Momentenbedarf der Nebenaggregate nur bezuglich des Fahrerwunschmo- 
mentes und der Sollmomentenanforderung der Fahrgeschwindigkeitsregelung 5 beriicksichtigt, 
nicht jedoch bezuglich der Momentenanforderung des Leerlaufreglers 1. Die Kompensation des 
Momentenbedarfs der Nebenaggregate bezuglich der Momentenanforderung des Leerlaufreglers 
1 erfolgt dann durch die Korrektur des dritten resultierenden Sollmoments im zweiten Additi- 
onsglied 22 mit dem Ausgang des zweiten Multiplikationsgliedes 72. Der Ausgang des zweiten 
Begrenzers 92 ist 0 5 wenn der Leerlaufregler 1 nicht aktiviert ist. Der Ausgang des zweiten 
Begrenzers 92 ist l,wenn das vom Leerlaufregler 1 geforderte Moment groBer oder gleich dem 
Betrag des Schleppmomentes ist. Ist das vom Leerlaufregler 1 geforderte Moment hingegen 
groBer 0 und kleiner dem Betrag des Schleppmomentes, so liegt der Ausgang des zweiten 
Begrenzers 92 zwischen 0 und 1 . 

Durch das erflndungsgemaBe Verfahren wird eine variable Kopplung der Kompensation des 
Momentenbedarfs der Nebenaggregate an die unterschiedlichen Momentenanforderer wie Fahr- 
geschwindigkeitsregelung 5, Fahrpedal 10 bzw. Kennfeld 15 und Leerlaufregler 1 ermoglicht. 
Das bedeutet, dass es bei einer Ablosung eines der genannten Momentenanforderer durch einen 
anderen der genannten Momentenanforderer beispielsweise im Rahmen der Momentenkoordi- 
nation im Koordinator 30 oder durch Aktivierung oder Deaktivierung des Leerlaufreglers 1 
nicht zu Sprungen bei der Kompensation des Momentenbedarfs der Nebenaggregate kommt. 
Gleichzeitig ermoglicht das erflndungsgemaBe Verfahren eine physikalisch korrekte Darstellung 
des vom Motor bzw. der Antriebseinheit aufzubringenden inneren Moments. 

Es kann nun vorgesehen sein, dass mit Hilfe eines oder mehrerer Faktoren eine oder mehrere 
der folgenden Anteile festgelegt werden: 

1 . der Anteil der Verlustmomente, die im Zugbetrieb, in dem das von der Antriebseinheit aufzu- 
bringende Vortriebsmoment betragsmaBig groBer als das Schleppmoment ist, d. h. gemaB Figur 
4 M groBer Ml ist, statisch kompensiert werden sollen durch einen ersten Faktor Fl, 

2. der Anteil der Verlustmomente, die fur M = 0 im Schubbetrieb, also dann wenn weder der 
Fahrer iiber das Fahrpedal 10 noch die Fahrgeschwindigkeitsregelung 5 noch der Leerlaufregler 
I ein Moment fordern und damit maximal verzogert werden soil, dynamisch kompensiert wer- 
den, urn einen Urn- oder Einschaltruck beim Aktivieren oder Deaktivieren eines oder mehrerer 
Nebenaggregate zu verhindern durch einen zweiten Faktor F2, 
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3. der Anteil der Verlustmomente, die im Zugbetrieb dynamisch und statisch kompensiert wer- 
den sollen durch einen dritten Faktor F3, wobei in dieser Beschreibung die Begriffe statisch und 
stationar gleichbedeutend vervvendet werden. 

In Figur 4 sind die drei Faktoren Fl, F2, F3 dargestellt. Dabei ist in Figur 4 der Bereich schraf- 
fiert dargestellt, der durch dynamische Kompensation der Verlustmomente bzw. des Momen- 
tenbedarfs der Nebenaggregate realisiert wird. Wenn auch die beiden Faktoren Fl, F3 im Zug- 
betrieb festgelegt werden, so gelten sie doch uber den gesamten Momentenbereich, wirken also 
auch im Schubbetrieb. Entsprechendes gilt fur den zweiten Faktor F2, der fur M = 0 festgelegt 
wird, aber ebenfalls Liber den gesamten Momentenbereich gilt und somit auch im Zugbetrieb 
wirkt. Eine dynamische Kompensation im Zugbetrieb ergibt sich auBerdem, wenn der erste 
Faktor Fl kleiner als Eins ist. 

In Figur 7 ist ein Diagramm dargestellt, in dem ein den Momentenbedarf der Nebenaggregate 
dynamisch kompensierendes Moment MK uber der Zeit t aufgetragen ist. Zu einem Zeitpunkt 
t = 0 springt das dynamisch kompensierende Moment MK von Null auf einen Wert MK1 gro- 
Ber 0 an und fallt anschlieBend exponentiell mit der Zeitkonstanten r ab, um sich asympto- 
tisch wieder dem Wert 0 anzunahern. Alternativ und fiir den Fall, dass M in Figur 4 groBer 
Null ist und die beiden Faktoren Fl, F3 ebenfalls groBerNull sind, wird das dynamisch kom- 
pensierende Moment sich mit der Zeit asymptotisch einem stationar kompensierenden Mo- 
ment groBer Null annahern. Durch die dynamische Kompensation des Momentenbedarfs der 
Nebenaggregate lasst sich das Zu- oder Abschalten eines oder mehrerer Nebenaggregate ruck- 
frei realisieren, wobei anschlieBend die Kompensation des Momentenbedarfs wieder unmerk- 
lich fur den Fahrer exponentiell abgebaut werden kann. Eine alternative stationare Kompensa- 
tion des Wertes MK1 ist in Figur 7 durch eine gestrichelte Linie uber der Zeit t dargestellt, die 
konstantden WertMKl betragt. 

Der Wertebereich der drei Faktoren Fl, F2, F3 liegt jeweils zwischen einschlieBlich Null und 
einschlieBlich Eins, wie Figur 4 entnommen werden kann. Die drei Faktoren Fl, F2, F3 kon- 
nen auBerdem jeweils beliebig appliziert werden, um die statische bzw. stationare und die dy- 
namische Kompensation der Verlustmomente geeignet und entsprechend den Bedurfnissen 
des Fahrers einzustellen. 
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In Figur 5 ist ein Funktionsdiagramm zur Ermittlung des kompensierenden Moments MK dar- 
gestellt, wobei dieses kompensierende Moment MK an Stelle des Ausgangs des zvveiten Mul- 
tiplikationsgliedes 72 im zweiten Additionsglied 22 zum dritten resultierenden Sollmoment 
addiert wird. Dabei beriicksichtigt beim Funktionsdiagramm nach Figur 5 ein vierter Faktor 
F4 den Anteil der bereits im Signalpfad bzw. im Sollwertpfad vom ersten Additionsglied 21 
bis zum zweiten Additionsglied 22 stationar kompensierten Verlustmomente der Nebenaggre- 
gate. Der vierte Faktor F4 entspricht dabei dem Anteil der bereits im Signalpfad bzw. im 
Sollwertpfad vom ersten Additionsglied 21 bis zum zweiten Additionsglied 22 stationar kom- 
pensierten Verlustmomente der Nebenaggregate. Dieser Anteil und damit der vierte Faktor F4 
kann auch Null sein, wenn im genannten Signalpfad keine Verlustmomente kompensiert wur- 
den. GemaB Figur 5 wird der Momentenbedarf MB der Nebenaggregate, der von der ersten 
Ermittlungseinheit 50 ermittelt wurde, einerseits einem vierten Multiplikationsglied 74 und 
andererseits einem Proportional-Zeit-Glied erster Ordnung, einem so genannten PTl-GIied 85 
eingangsseitig zugefuhrt. Der gemaB dem PTl-GIied 85 gefilterte Momentenbedarf der Ne- 
benaggregate wird einem sechsten Multiplikationsglied 76 zugefuhrt. Der erste Wichtungs- 
faktor Wl wird einerseits einem siebten Additionsglied 27 und andererseits einem zehnten 
Additionsglied 31 zugefuhrt. Im zehnten Additionsglied 31 wird der erste Wichtungsfaktor 
Wl mit dem vierten Faktor F4 addiert. Die gebildete Summe wird einerseits in einem funften 
Subtraktionsglied 65 von dem Wert 1 abgezogen und andererseits in einem achten Multiplika- 
tionsglied 78 mit dem Faktor 1-F1 muttipliziert. Die Differenz am Ausgang des funften Sub- 
traktionsgliedes 65 wird in einem funften Multiplikationsglied 75 mit dem zweiten Faktor F2 
multipliziert. Das sich bildende Produkt wird im siebten Additionsglied 27 mit dem ersten 
Wichtungsfaktor Wl addiert. Die sich bildende Summe wird im vierten Multiplikationsglied 
74 mit dem Momentenbedarf der Nebenaggregate multipliziert. Der Ausgang des funften 
Multiplikationsgliedes 75 wird in einem achten Additionsglied 28 mit dem Ausgang des ach- 
ten Multiplikationsgliedes 78 addiert. Die sich bildende Summe wird in einem sechsten Multi- 
plikationsglied 76 mit dem Ausgang des PTl-Gliedes 85 multipliziert. Der Ausgang des 
sechsten Multiplikationsgliedes 76 wird in einem sechsten Subtraktionsglied 66 von dem Aus- 
gang des vierten Multiplikationsgliedes 74 abgezogen. Die sich bildende Differenz wird in ei- 
nem siebten Multiplikationsglied 77 mit dem dritten Faktor F3 multipliziert. Das so gebildete 
Produkt ist das kompensierende Moment MK, das im allgemeinen sovvohl einen dynamischen 
als auch einen stationaren Anteil aufweist. Ist der zvveite Faktor F2 = 0,so weist das kompen- 
sierende Moment MK keinen dynamischen Anteil auf. Andernfalls ist ein dynamischer Anteil 
vorhanden. Der stationaren Anteil ist nur vorhanden, wenn der erste Faktor Fl groBer als Null 
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ist. 

Soli nur vollstandig stationar kompensiert werden, d. h. F2 =0 und Fl = 1, so vverden im vier- 
ten Multiplikationsglied 74 die Verlustmomente der Nebenaggregate mit dem ersten Wich- 
tungsfaktor Wl multipliziert und am sechsten Subtraktionsglied 66 wird nichts abgezogen, d. 
h. der Ausgang des sechsten Subtraktionsgliedes 66 entspricht dem Ausgang des vierten Mul- 
tiplikationsgliedes 74. Soli dynamisch kompensiert werden, d. h. 0 < F2 <= 1 und/oder 0 <= 
Fl < 1, dann wird im achten Additionsglied 28 der Anteil der Verlustmomente berechnet, der 
nur dynamisch kompensiert werden soil. Dieser wird im sechsten Multiplikationsglied 76 mit 
dem mittels dem PTl-Glied 85 gefilterten Momentenbedarf der Nebenaggregate multipliziert 
und im sechsten Subtraktionsglied 66 von den am Ausgang des vierten Multiplikationsgliedes 
74 anliegenden stationar zu kompensierenden Verlustmomenten der Nebenaggregate abgezo- 
gen. Das kompensierende Moment MK kann negativ werden, weil die Summe aus dem vierten 
Faktor F4 und dem ersten Wichtungsfaktor Wl groBer oder gleich dem ersten Wichtungsfak- 
torWl ist. 

Soil nur im Schubbetrieb der Momentenbedarf der Nebenaggregate dynamisch kompensiert 
werden, d. h. F2 > 0 und Wl < 1 und F4 < 1, so geht der entsprechende Anteil der dynamisch 
zu kompensierenden Verlustmomente der Nebenaggregate am Ausgang des funften Multipli- 
kationsgliedes 75 sowohl auf den Signalpfad fur die stationare Kompensation der Verlustmo- 
mente der Nebenaggregate uber das siebte Additionsglied 27 als auch auf den Signalpfad fur 
die dynamische Kompensation der Verlustmomente der Nebenaggregate uber das achte Addi- 
tionsglied 28. Auf Grund des mit einem PTl-Verhalten beaufschlagten Signal am Ausgang 
des sechsten Multiplikationsgliedes 76 ergibt sich am Ausgang des sechsten Subtraktionsglie- 
des 66 ein Signal mit DTl-Verhalten, also ein Verhalten gemaB einer Filterung mit einem Dif- 
ferenzial-Zeit-Glied erster Ordnung. Dieses DTl-Verhalten ist somit auch fur das kompensie- 
rende Moment MK am Ausgang des siebten Multiplikationsgliedes 77 charakteristisch. Dieser 
dynamische Anteil wird zu Null, wenn die Summe aus dem ersten Wichtungsfaktor Wl und 
dem vierten Faktor F4 den Wert Eins annimmt. 

Durch das Funktionsdiagramm nach Figur 5 wird sichergestellt, dass insbesondere im Zugbe- 
trieb der bei der Bildung des kompensierenden Moments MK nicht erwiinschte Anteil derjeni- 
gen Verlustmomente der Nebenaggregate, der bereits im Signalpfad vom ersten Additions- 
glied 21 bis zum zvveiten Additionsglied 22 berucksichtigt wurde, im funften Subtraktions- 
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glied 65 abgezogen wird. 

Fur Motordrehzahlen n, die sehr viel groBer als die Leerlaufdrehzahl sind, kann der erste Fak- 
tor Fl mit steigender Motordrehzahl verringert vverden. Dadurch erhoht sich die passive Si- 
cherheit des Fahrzeugs vor Selbstbeschleunigung. Im Bereich der Leerlaufdrehzahl sollte der 
erste Faktor Fl jedoch nicht drehzahlabhangig sein, um Wechselwirkungen mit dem Leerlauf- 
regler 1 zu vermeiden. Ein moglicher Verlauf des ersten Faktors Fl uber der Motordrehzahl n 
ist in Figur 6 dargestellt. Dabei betragt der erste Faktor Fl von der Motordrehzahl n=0 bis ti- 
ber die Leerlaufdrehzahl nL hinaus den Wert Eins, um anschlieBend beispielsweise etwa linear 
auf Null mit weiter zunehmender Motordrehzahl n zuruckzugehen. 

Der dritte Faktor F3 ermoglicht es bei geeigneter Adaption, Fehler bei der Ermittlung des 
Momentenbedarfs der Nebenaggregate durch die erste Ermittlungseinheit 50 zu kompensieren. 

ErfindungsgemaB wird somit ermoglicht, dass die Art der Kompensation des Momentenbe- 
darfs der Nebenaggregate mit Hilfe der genannten drei Faktoren Fl, F2, F3 moglichst frei ap- 
plizierbar ist. Die Art der Kompensation bedeutet hier Vollkompensation, Teilkompensation, 
stationare oder dynamische Kompensation. Eingeschrankt wird die Freiheit der Applikation 
dieser drei Faktoren Fl, F2, F3 durch die Forderung gemaB der Kennlinie 120 der Fig. 4, wo- 
nach es keine stationare Kompensation gibt, wenn der Fahrer der Fahrpedal 10 kein Fahrer- 
wunschmoment vorgibt und auch die Fahrgeschwindigkeitsregelung 5 und der Leerlaufregler 
1 kein Moment fordern, um das Fahrzeug mit dem Schleppmoment maximal zu verzogern. 
Eine dynamische Kompensation der Verlustmomente der Nebenaggregate kann jedoch auch 
fur M = 0 sinnvoll sein, also bei zumindest teilweiser Ausblendung der Zylinder des Motors, 
um den Einschaltruck beim Aktivieren oder Deaktivieren von Nebenaggregaten mit ver- 
gleichsweise groBen Momentenbedarf zu kompensieren. Im Zugbetrieb sind alle Varianten fur 
die Wahl der drei Faktoren Fl, F2, F3 moglich. Auf Grund der Linearitat des Verlaufs des 
ersten Wichtungsfaktors Wl im Schubbetrieb ist der Obergang von einer reinen dynamischen 
Kompensation fur M=0,also bei zumindest teilweiser Ausblendung der Zylinder des Motors in 
Schubbetrieb mit maximaler Verzogerung, zu einer gewahlten Variante der stationaren 
und/oder dynamischen Kompensation im Zugbetrieb mit entsprechender Wahl der drei Fakto- 
ren Fl, F2, F3 kontinuierlich. 

Fig. 8 zeigt ein zweites Beispiel zur Bestimmung des kompensierenden Momentes MK unter 
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der Voraussetzung, dass der vierte Faktor F4 = 0 ist 5 also der Anteil der bereits irn Signalpfad 
vom ersten Additionsglied 21 bis zum zweiten Additionsglied 22 stationar kompensierten 
Verlustmomente der Nebenaggregate gleich Null ist. Bei dem Funktionsdiagramm nach Fig. 8 
vvird der von der ersten Ermittlungseinheit 50 ermittelte Momentenbedarf MB der Nebenag- 
gregate einem zehnten Multiplikationsglied 101 zugefuhrt und dort mit dern in einem neunten 
Multiplikationsglied 79 gebildeten Produkt aus dem ersten Wichtungsfaktor Wl und dem ers- 
ten Faktor Fl multipliziert. Dass sich bildende Produkt wird einem zwolften Additionsglied 33 
zugefuhrt und dort mit dem Ausgang eines Differenzial-Zeit-Gliedes erster Ordnung, einem so 
genannten DTl-Glied 120, addiert. Die sich bildende Summe wird in einem dreizehnten Mul- 
tiplikationsglied 104 mit dem dritten Faktor F3 multipliziert, urn das kompensierende Moment 
MK zu bilden. Der Ausgang des neunten Multiplikationsgliedes 79 wird in einem siebten 
Subtraktionsglied 67 vom zweiten Faktor F2 abgezogen. Die sich bildende Differenz wird in 
einem elften Additionsglied 32 mit dem Ausgang eines elften Multiplikationsgliedes 102 ad- 
diert. Die sich bildende Summe wird in einem zwolften Multiplikationsglied 103 mit dem 
Momentenbedarf MB der Nebenaggregate multipliziert. Das sich bildende Produkt wird dem 
DTl-Glied 120 eingangsseitig zugefuhrt und vom DTl-Glied 120 einer entsprechenden Filte- 
rung unterzogen. Das DTl-gefilterte Signal am Ausgang des DTl-Gliedes 120 wird dann wie 
beschrieben dem zwolften Additionsglied 33 zugefuhrt. Im elften Multiplikationsglied 102 
wird der erste Wichtungsfaktor Wl mit der am Ausgang eines achten Subtraktionsgliedes 68 
anliegenden Differenz, die durch Subtraktion des zweiten Faktors F2 vom Wert Eins gebildet 
wird multipliziert. Das sich bildende Produkt wird wie beschrieben dem elften Additionsglied 
32 zugefuhrt. 

Die Funktionsweise des Funktionsdiagrammes der Fig. 8 wird im Folgenden beschrieben. 
Relativ zum ersten Wichtungsfaktor Wl wird der Momentenbedarf MB der Nebenaggregate 
stationar kompensiert. Der stationar zu kompensierende Momentenbedarf der Nebenaggregate 
ergibt sich durch Multiplikation mit dem Produkt aus dem ersten Wichtungsfaktor Wl und 
dem ersten Faktor Fl im zehnten Multiplikationsglied 101. Der zweite Faktor F2 gibt an, wie 
grolJ der Anteil der dynamisch zu kompensierenden Verlustmomente der Nebenaggregate ist, 
wenn der Fahrer am Fahrpedal 10, die Fahrgeschwindigkeitsregelung 5 und der Leerlaufregler 
1 kein Moment fordern und maximal verzogern wollen, d. h. bei zumindest teilweiser Aus- 
blendung der Zylinder des Motors. Beim Ubergang von dieser Ausblendung, also von M = 0 
in den Schubbetrieb mit M > 0 wird dieser Anteil immer mehr zuriickgenommen, wie auch im 
schrafflerten Bereich in Figur4 fiir den Schubbetrieb zu sehen ist, indem der stationare Anteil, 
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also das Produkt aus dem ersten Wichtungsfaktor Wl und dem ersten Faktor Fl im siebten 
Subtraktionsglied 67 vom zvveiten Faktor F2 abgezogen wird. Soli im Zugbetrieb nur stationar 
kompensiert werden, d. h. Fl = Wl = l,dann ergibt sich am Ausgang des elften Additionsglie- 
des 32 immer der Wert Null, sodass der dynamische Pfad 1 25 des Funktionsdiagrammes nach 
Fig. 8 inaktiv bzw. der dynamische Anteil am kompensierenden Moment MK Null ist. Soil im 
Zugbetrieb dynamisch kompensiert werden, zu ergibt sich der dynamische Anteil aus der Dif- 
ferenz des dritten Faktors F3 abziiglich des ersten Faktors Fl . 

Der Funktionsdiagramm nach Fig. 8 werden die dynamischen und stationaren Anteile getrennt 
mit dem zu kompensierenden Momentenbedarf MB der Nebenaggregate multipliziert, wobei 
der dynamische Anteil durch das DTl-GIied 120 gefiltert wird und die dynamischen und stati- 
onaren Anteile aufsummiert werden. 
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02.04.03 St/Oy 

ROBERT BOSCH GMBH, 70442 Stuttgart 



Ansprtiche 

1. Verfahren zum Steuern einer Antriebseinheit eines Fahrzeugs, bei dem Verlustmo- 
mente in einem Schub- und in einem Zugbetrieb der Antriebseinheit stationar kom- 
pensiert werden, dadurch gekennzeichnet, dass die stationare Kompensation der 
Verlustmomente im Schubbetrieb mit einem ersten Wichtungsfaktor gewichtet wird 
und dass der erste Wichtungsfaktor mit betragsmaBig abnehmendem Schleppmoment 
linear bis zum Erreichen des Zugbetriebes angehoben wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der erste Wichtungsfaktor 
aus der Summe eines von einem Leerlaufregler (1) geforderten Moments und eines 
Fahrerwunschmoments abgeleitet wird, indem diese Summe auf das Schleppmoment 
bezogen und der gebildete Quotient, vorzugsweise auf einen Wert zwischen Null und 
Eins, begrenzt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der erste Wichtungsfaktor 
aus der Summe eines von einem Leerlaufregler (1) geforderten Moments und eines 
von einer Fahrgeschwindigkeitsregelung (5) geforderten Moments abgeleitet wird, 
indem diese Summe auf das Schleppmoment bezogen und der gebildete Quotient, 
vorzugsweise auf einen Wert zwischen Null und Eins, begrenzt wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass bei der Bildung eines 
Sollmomentes das Schleppmoment anteilig in Abhangigkeit einer Stellung eines 
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Fahrpedals (10) zum Fahrerwunschmoment addiert vvird und dass der erste Wich- 
tungsfaktor durch Bezug des von einem Leerlaufregler (1 ) geforderten Moments auf 
das Schleppmoment und Begrenzung dieses Quotienten, vorzugsvveise auf einen 
Wert zwischen Null und Eins, gebildet und durch einen dritten Wichtungsfaktor 
durch Minimalauswahl begrenzt wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass der dritte Wichtungsfaktor 
durch Bezug des Fahrerwunschmomentes auf das Schleppmoment, Begrenzung die- 
ses Quotienten, vorzugsvveise auf einen Wert zwischen Null und Eins, und Subtrakti- 
on des begrenzten Wertes von einem Vorgabewert, vorzugsvveise Eins, gebildet wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass der dritte Wichtungsfaktor 
durch Bezug des von einer Fahrgeschwindigkeitsregelung (5) geforderten Moments 
auf das Schleppmoment, Begrenzung dieses Quotienten, vorzugsweise auf einen 
Wert zwischen Null und Eins, und Subtraktion des begrenzten Wertes von einem 
Vorgabewert, vorzugsweise Eins, gebildet wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass der begrenzte Wert als 
zweiter Wichtungsfaktor fur eine Sollmomentenanforderung der Fahrgeschwindig- 
keitsregelung (5) im Rahmen einer Momentenkoordination mit einer aus dem Fah- 
rerwunschmoment abgeleiteten Sollmomentenanforderung verwendet wird. 

8. Verfahren nach einem der vorherigen AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Anteil der Verlustmomente, der im Zugbetrieb statisch kompensiert werden soli, 
durch einen ersten Faktor bestimmt wird. 

9. Verfahren nach einem der vorherigen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Anteil der Verlustmomente, der im Schubbetrieb bei maximalem Verzogerungs- 
wunsch dynamisch kompensiert werden soil, durch einen zweiten Faktor bestimmt 
wird. 

10. Verfahren nach einem der vorherigen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Anteil der Verlustmomente, der im Zugbetrieb statisch und dynamisch kompensiert 
werden soli, durch einen dritten Faktor bestimmt wird. 
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1 . Verfahren nach einem der Anspruche 8 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass die zu 
kompensierenden Verlustmomente in Abhangigkeit der drei Faktoren und des ersten 
Wichtungsfaktors dynamisch und/oder stationar zumindest teilweise kompensiert 
werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 1, dadurch gekennzeichnet, dass bei der Kompensation 
ein vierter Faktor berucksichtigt wird, der angibt, welcher Anteil der Verlustmomente 
bereits vorab stationar kompensiert vvurde. 
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Verfahren zum Steuern einer Antriebseinheit eines Fahrzeugs 
Zusammenfassung 

Es wird ein Verfahren zum Steuern einer Antriebseinheit eines Fahrzeugs vorgeschlagen, das 
eine komfortable Kompensation des Momentenbedarfs von Nebenaggregaten ermoglicht. Bei 
diesem Verfahren werden Verlustmomente in einem Schub- und in einem Zugbetrieb der An- 
triebseinheit stationar kompensiert. Die stationare Kompensation der Verlustmomente im 
Schubbetrieb wird mit einem ersten Wichtungsfaktor gewichtet. Der erste Wichtungsfaktor wird 
mit betragsmaBig abnehmendem Schleppmoment linear bis zum Erreichen des Zugbetriebes an- 
gehoben. 
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